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PANNEAU DE GENERATEUR SOLAIRE ET VEHICULE 
SPATIAL COMPORTANT UN TEL PANNEAU 

La presente invention est relative, d'une maniere generate, au 
domaine des panneaux de generateur solaire, notamment pour 
applications spatiales. Eile concerne plus particulierement un panneau de 
generateur solaire, notamment pour vehicule spatial, comprenant au 
moins un reflecteur pour la reflexion du rayonnement solaire sur au moins 
une cellule photovoltaique du panneau. 

Un panneau de generateur solaire transports dans un vehicule 
spatial, tel qu'un satellite, comprend en general : 

- un panneau support d'un reseau de cellules photovoltaiques. 
formant des chaine de cellules (''strings'' en anglais), transformant>. 
I'energie solaire en energie electrique, !J 

- un reseau de reflecteurs qui concentrent les rayonnements 
solaires sur les precedents grace a un revetement aux proprietes 
adequates. 

De tels panneaux de generateur solaire peuvent etre repartis^ 
selon des configurations tres diverses. II s'agit classiquement d'uh^ 
succession longitudinale, parallele a une direction s^eloignant du corps du 
vehicule spatial et autour de laquelle le generateur est destine a tourner 
pour suivre le soleil. Toutefois, pour augmenter la puissance electrique 
disponible, 11 a ete propose de disposer, en plus des panneaux 
precedents, des panneaux supplementaires lateraux. On connaTt aussi 
des configurations dans lesquelles les panneaux sont disposes selon une 
direction transversale, c'est a dire selon une direction transversale a la 
direction longitudinale precitee selon laquelle s'etend Tetrier ou bras 
d'eloignement (''yoke" en anglais) qui relie le generateur au corps du 
vehicule spatial, et autour de laquelle le generateur est adapte a tourner 
pour suivre le soleil. 
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Lors du lancement, ce gen4rateur est replie et ses panneaux sont 
empiles les uns sur les autres dans une configuration appelee 
configuration gerb^e ou de gerbage. 

La mise en service operatlonnel du generateur, par example 
lorsque le v^hicule est un satellite mis sur son orbite de service, impose 
de deplier I'empilement de panneaux : on parle alors de degerbage. 

Pour passer de la configuration de gerbage a la configuration 
depioyee, dans laquelie les panneaux solaires sont disposes 
sensiblement dans un meme plan, les panneaux sont articules deux a 
deux, soit au moyen d'articulations ayant des elements adjacents articules 
autbur d'un axe de pivotement et solidarises chacun a Tun de deux 
panneaux voisins, soit au moyen d'articulations reliant des bords 
paralleles de panneaux. 

Concernant la methode de concentration des rayonnements 
solaires, il a ete propose, dans un premier temps, tel qu'illustre sur la 
figure 1, un syst§me 1, dit a auge, attrayant de part son apparente 
simpliclte de mise en oeuvre. Celui-ci consiste a d^ployer de part et 
d'autre d'un panneau solaire 2 traditionnel, deux reflecteurs souples qui 
permettent, geometrlquement, de doubler la surface collectrice de flux 
solaire. Cependant, ce systeme scuff re de plusieurs inconvenients. 
notamment^celui du modele thermique adopte et surtout celOi de 
presenter une limite technologique en termes de facteur de concentration 
et done de puissance. En outre, 11 parait difficile de maintenir les films 
reflechissants en configuration optimale, des defauts de planeite ou de 
rigidite risquant d'apparaltre. Un probleme supplementaire reside en ce 
que I'impact de defauts sur les reflecteurs (trous, plis) engendre une non- 
-uniformite sur la surface active, provoquant alors - I'apparition de 
phenomenes dits de "points chauds" : de fortes variations de- courant 
peuyent. surgir .d'une- chame- de- cellules a une autrej li§es-a- la non- 
uniformity de distribution du flux solaire. 
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Afin de pallier ces differents inconvenients, il est apparu, dans un 
second temps, un nouveau concept de concentration. Selon ce concept, 
un panneau de generateur presente une succession altemee de chaTnes 
de cellules et de reflecteurs. La concentration se realise alors localement 
au niveau des cellules, conferant au systeme utilise I'appellation 
usuellement adnnise de systeme a concentration locale. 

Ce type de systeme a concentration locale est, par exemple, 
decrit dans le brevet US 6,177,627 et illustre sur les figures 2a et 2b de la 
presente demande. La figure 2a illustre un reflecteur 4 supporte par un 
panneau. 5. Le reflecteur 4, de section triangulaire, est forme d'une partie 

• 41 metallique et flexible, recouverte sur ses deux parois ouvertes vers 
I'espace d'une feuille 42 metallique flexible apte a reflechir^ le 
rayonnement solaire. En position deployee, le reflecteur est naturetlement 
tendue selon la figure 2a, la partie 41 etant formee d'un materiau se 

. dressant naturellement dans sa position erigee. Par centre, lorsque les 
panneaux 5 sent dans leur configuration gerbee, tel que represente sur la 
figure 2b, les panneaux en regard sent agences de maniere a minimiser 

. Tespace existant entre eux, compressant au maximum les reflecteurs^ et 
4' en regard Tun de Tautre.. 

Or, dans cette position contrainte, les surfaces des deux 

. reflecteurs en contact Tune avec Tautre etant celles des feuilles 
reflechissantes, celles-ci risquent de se degrader considerablement par 
frottement et, par suite, de ne plus pouvoir remplir leur fonction 
reflechissante. 

La presente invention a done pour objectif de remedier aux 
problemes exposes ci-dessus en proposant un panneau de generateur 
solaire comportant un reflecteur dont la surface fonctionnelle de reflexion 
ne puisse pas souffrir, en configuration gerbee, de degradations, par 
exemple par frottements. 
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A cet effet, Tinventiori a pour objet un panneau de generateur 
solaire, notamment pour vehicute spatial, comprenant au moins un 
reflecteur pour la reflexion du rayonnement solaire sur au moins une 
cellule photovoltaique du panneau, caracterise en ce que ledit reflecteur 
est forme d'une lame de materiau flexible, une premiere extremite etant 
fixee sur le panneau alors que la seconde demeure libre, les proprietes 
mecaniques du materiau etant determinees de maniere a se maintenir 
dressee, dans une premiere position, ou Textremite libre pointe vers 
I'espace exterieur en Tabsence de pression verticale, definissant ainsi une 
premiere face dite superieure faisant face a Tespace exterieur albrs que la 
face opposee dite inferieure fait face au panneau, et de maniere a, dans 
une seconde position, pouvoir presenter sa face superieure orientee vers 
le plan du panneau en reponse a une pression verticale. Ainsi, la surface 
fonctionnelle de reflexion du reflecteur, qui est la face superieure. est 
entierement protegee de toute degradation par action exterieu re telle que 
des frottements avec des surfaces en regard. 

En outre, un autre avantage considerable de I'invention reside 
dans Taccessibilite a Tespace sous la lame flexible reflechissante du 
reflecteur, ceci en cas de besoin de reparation du cablage situe dans cet 
espace. En effet; une fois que les cellules solaires et les reflecteurs du 
panneau sbnt installes, le cablage sous le toit des reflecteurs etant 
egalement mis en place, une serie de tests est mis en oeuvre pour verifier 
le fonctionnement de chacun des elements du panneau. En cas de 
defauts de fonctionnement de Tun des cables, 11 est obligatoire, en 
adoptant les reflecteurs a concentration locale tel que decrit dans le 
brevet US 6,177,627, de retirer I'integralite du reflecteur pour acceder au 
cablage associe. Grace a Tinvention, il n'est plus necessaire de retirer le 
reflecteur: II suffit d'ecarter la larhe flexible, pour que Taccessibilite ainsi 
souhaiteeis^pit effective. 
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Selon un mode de realisation, seule la face superieure est 
recouverte d'un film optiquement apte a reflechir le rayonnement solaire, 
eventuellement recouvert d'un revetement de protection. 

Selon un mode de realisation, ledit materiau flexible presente des 
proprietes mecaniques telles qu'a Tequlibre de la premiere position, ladite 
face superieure presente une concavite. 

Selon un mode de realisation, le panneau selon Tinvention 
comporte une pluralite de reflecteurs regroupes par couples dont les faces 
inferieures sont en regard dans leur premiere position, les reflecteurs de 
chaque couple etant en contact au moins par leur extremite libre, au 
moins I'une des faces superieures de chaque couple ^etant orientee vers le 
plan du panneau dans leur seconde position. 

Selon un mode de realisation, ledit materiau flexible presente des, 
proprietes mecaniques telles qu'a I'equilibre de la premiere positiop,^^ 
chaque reflecteur forme un plan a I'exception de leur extremite libre qui 
presente une courbure vers Texterieur de maniere a supporter la mise en 
contact lors de la phase de liberation de la pression verticale. 

Selon un mode de realisation, les surfaces des faces inferieures . 
presentent un coefficient de frottement faible. - - 

Selon un mode de realisation, les deux faces superieures de 
chaque couple sont pliees sur elles-memes dans des sens opposes dans 
la seconde position. 

Selon un mode de realisation, pour chaque couple, dans la 
seconde position, une premiere face superieure d'un premier reflecteur 
est orientee vers le plan du panneau alors que le second reflecteur est 
oriente pour faire face a la surface inferieure du premier reflecteur... 

L'invention a egalement pour objet un vehicule spatial, notamment 
satellite, caracterise en ce qu'il comporte un panneau de generateur 
solaire selon I'invention. 
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D'autres caracteristiques et avantages de I'invention apparaitront 
plus clairement a la lecture de la description suivante des exemples 
particuliers de realisation en reference aux figures suivantes : 

- la figure 1, deja decrite, represente un systeme a panneau 
solaire et reflecteurs associes, selon un premier concept de l-art anterieur, 

- les figures 2a et 2b, deja decrites, representent des reflecteurs 
selon un second concept de Tart anterieur, 

- la figure 3 represente, schematiquement une vue en perspective 
d'un panneau de generateur solaire selon un mode de realisation de 
i'invention, - ■ ■ . ^ 

- la figure 4a illustre une coupe, selon une section transversale, du 
panneau de !a figure 3 en configuration degerbee, la vue etant focalisee 
au niveau d'un couple de reflecteurs en regard, alors que la figure 4b 
illustre la meme coupe que precedemment en configuration gerbee, 

- la figure 5a represente revolution du facteur de concentration en 
fonetion de Tangle d'incidence pour une configuration donnee, 

- la figure 5b montre Timpact de la concavite des reflecteurs sur le 
facteur de concentration optique Coptique, 

' ^ - la figure 5c montre i'effet. conjoint de la concavite et de Tangle 
d'incidence des reflecteurs sur le facteur de concentration optique Coptique, 

- la figure 5d montre la sensibilite du facteur de concentration 
optique Coptique fonction de Tangle d'incidence relie lui-meme a la 
concavite, 

- la figure 6a represente, selon un autre mode de realisation de 
Tinvention, un couple de reflecteurs en position gerbee des panneaux, la 
figure 6b representant cette meme configuration sur plusieurs couples de 
reflecteurs entourant plusieurs chaines de cellules, alors que la figure 6c 
iljustje _ le_' panneau de Ja .figure .6b_ _en configuration -degerbee - des - 
panneaux. , 
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Sur les figures suivantes, des elements remplissant des fonctions 
identiques porteront les memes references. 

Sur la figure 3, il est represents, schematiquement, une vue en 
perspective d'un panneau 6 de generateur solaire selon un mode de 
realisation de Tinvention. 

Ce panneau 5 presente, sur sa face destinee a etre orientee vers 
la source lumineuse, une succession alternee de reflecteurs 7 et de 
chaines 8 de cellules 9 photovoltaiques. On note que, dans ce mode de 
realisation des reflecteurs, ceux-ci ont ete choisis selon une configuration 
legerement concaves. Comme il sera explique dans la suite, il peut etr^ 
envisage d'autres formes de reflecteurs. Les reflecteurs et les cellule^ 
sont supportes par un panneau 1 0 support. . 

Sur la figure 3, est represents, sous forme de plusieurs fleches, 
un' flux solaire 11 dont certains faisceaux 110 illuminent directement la 
cellule 9 alors que d'autres 111 atteignent la cellule suite a une reflexion 
sur un reflecteur 7. 

En outre, on notera sur la figure 3 que les cellules et reflecteurs 
sont agences suivant la longueur (c'est a dire parallele a une direction 
s'eloignant du corps du satellite) des panneaux , ceci afin de ne pas etre 
affectes par la variation saisonniere d'incidence du flux solaire. 

La figure 4a illustre une coupe selon une section transversale du 
panneau de la figure 3 en configuration degerbee, la vue etant focalisee 
au niveau d'un couple C de reflecteurs 70, 71, alors que la figure 4b 
illustre la meme coupe que precedemment en configuration gerbee. 

Chaque reflecteur 70, 71 est compose d'une lame flexible 
comportant un materiau metallique et flexible. Ce materiau est, par 
exemple, du Titane. Bien entendu, tout autre materiau remplissant les 
conditions souhaitees de flexibilite et d'erectilite (en Toccurrence, 
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tendance au redressement en Tabsence de pression contraire) peut etre 
envisage. Le Titane est recouvert sur les faces superieures des lames 70, 
71, par deposition sous vide (dit "VDA" pour 'Vacuum Deposit Ag'O. d'un 
film 700, 710 optiquement reflechissant, du type de I'Argent, lui-meme 
recouvert, de fagon non repr6sente, d'un revetement de protection. Cette 
caracteristique de la lame lui permet de refiechir les rayons solaires 
incidents vers la cellule 9 en regard. 

A partir d'une configuration gerbee qui sera decrite dans la suite 
et consecutivement a une liberation des panneaux, la configuraion 
degerbee des panneaux, telle que representee sur la figure 4a, permet 
aux reflecteurs de se redresser naturellement dans leur position non 
contrainte. Comme illustre, les deux reflecteurs etant . associes 
respectivement a deux chaTnes de cellules adjacentes, sont en regard Tun 
de I'autre. Chaque lame 70, 71 etant respectivement fixee a Tune de ses" 
extremites E1, E2 au panneau 10 par des moyens de fixation 12, 13 
connus en soi, leur autre extremite libre se retrouve naturellement en 
contact, exergant une meme pression Tune centre I'autre dans une 
position d'equilibre. 

^ On notera que Textremite E2 peut presenter une legere courbure 
vers I'exterieur de maniere a supporter la mise en contact des deux lames 
70, 71 lors de la phase de liberation de la pression verticale. 

Selon une variante avantageuse de Tinvention, illustree en 
. pointilles sur la figure 4a, le materiau flexible utilise pour la lame presente 
des proprietes mecaniques telles qu'en position d'equilibre oCi les lames 
en regard reposent Tune centre T'autre, les faces superieures 701, 711 de 
chacune d'elles presentent une certaine concavite. II va etre explique 
^:;dans la suite I'interet d'une telle disposition, 

Comme mentionne ci-dessus, on soulignera deja Tavantage 
resultant-deJa configuration en concentration locale comme residant-dans 
la diminution des effets.de distorsion des reflecteurs sur la puissance 
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fourni par le panneau solaire. Cela se traduit par un meilleur facteur de 
concentration. 

Dans le cas de la presente invention, le facteur de concentration 
Cgeometrique est fonction de Tangle 0 dMnclinaison des reflecteurs par 
rapport au plan du panneau de support, ceci selon la relation : 

Cgeometrique = 1+2sin(2e-90°). 

La limite theorique de ce facteur est : Cgeonnetrique = 3. 

Dans le cas pratique ou, les reflecteurs ont une longueur 2L par 
rapport a la cellule 9 de dimension L, tel que represents sur la figure 4a, le 
facteur optique theorique obtenu par la methode du ''Ray-tracing'', atteint 
lin optimum egal a 2,5 pour une incidence correspondant a 9=68'', tei que 
Ton peut le constater sur la figure 5a illustrant le facteur de concentration 
optique theorique en fonction de Tincidence 9. Ceci presuppose que le 
rendement de reflectivite des reflecteurs soit de R=1 et que les reflecteurs 
soient parfaitement^plans. La figure 5b represente I'effet de la presence 
d'une courbure ou concavite, illustree par une double fleche 14 (figure 4a) 
s'exergant sur une paroi de reflecteur. La dimension d'une telle fleche 
correspond a la distance entre la position plane du reflecteur et le point de 
la courbure le plus eloigne du reflecteur plan: Une double fleche de plus 
de 10mm contribue a une diminution brutale^du facteur de concentration 
optique. 

Toute concavite des reflecteurs entraine une variation des angles 
d'ihcidence des reflecteurs. Dans le cas initial pratique de Coptique -2,5, la 
figure 5c montre la variation du facteur de concentration pour differentes 
longueurs de fleches et par consequent differents angles d'incidence.On 
s'apergoit que Toptimum se situe pour des fleches voisines de 4mm 
(Coptique >3 et superieur au facteur de concentration initial 2,5). En fait, 
lorsque I'inclinaison des reflecteurs diminue, la surface vue par le soleil de 
ces reflecteurs augmente et Tenergie potentielle regue augmente. Dans le 
cas de reflecteurs plans, cette energie n'est pas renvoyee vers la cellule 
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mais lorsqu' i!s presentent une courbure, cette energie peut etre renvoyee 
sur la cellule et ainsi augmenter le facteur de concentration. 

Pour une fleche de 4mm , Coptique peut devenir superieur au 
Coptique initial mais devient tres sensible a Tangle d'incidence 8 comme 
montre sur la figure 5d. 

Le facteur de concentration optique depend du rendement R 
optique du materiau du film reflechissant soit : Coptique = 1+R(Coptique R=r1). 
Par exemple, pour R=1 , Coptique -2.5 et pour R=0.88, Coptique - 2.32. 

Typiquement, pour avoir un facteur de concentration optique 
stable a 10%, il faut une stabilite d'incidence de ± 4° et une fleche 
inferieure a 12mm. 

II est a souligner qu'autant pour le mode de realisation illustre sur 
la figure 4a que pour sa variante en pointilles, les surfaces inferieures 
702, 712 pourront presenter un coefficient de frottement <!> tel que tg 0< 
0.25 par exemple avec du titane.Avec une telle disposition, lors de la 
liberation des panneaux, si les deux lames se retrouvent dans une 
position dissymetrique, les parties planes sans frottement des surfaces 
inferieures entrameront automatiquement un mouvement d'ajustement 
des positions des lames vers une position d'equilibre ou la symetrie serait 
atteinte. ^ 

La figure 4b illustre la meme coupe que la figure 4a dans la 
configuration gerbee de panneaux 10, 10\ 

Le concept astucieux de invention prend toute son ampleur dans 
la position qu^adoptent les lames en configuration gerbee des panneaux. 
Au sol, les surfaces superieures 701, 711 des lames sont. repliees sur 
elles-memes et en sens opposes, sous la pression du panneau superieur 
10*. Les panneaux 10, 10' sont maintenus les uns contre les autres au 
moyen de bandes 15, 16 de serrage. 

- - Ainsi maintenus -au sol -jusqu'a leur- liberation; -les -surfaces 
superieures 701, 710 des lames ne sont jamais en contact avec le 
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panneau superieur 10' ou un autre element du panneau. Cette position 
permet au film reflechissant de ne pas subir de degradations par 
frotttement. 

Ces bandes sont destinees a etre liberees par la suite au sol une 
fois que les panneaux sont replies. Les moyens de liberation ne sont pas 
decrits dans la presente demande car connus en soi. II arrive souvent que 
les sequences {deploiement de Taile - repliement de Taile} interviennent a 
plusieurs reprises, notamment lorsque plusieurs tests sont necessaires. 
On comprend alors d'autant plus que les risques de degradations des 
surfaces reflechissantes en contact se multiplient et, en consequence, 
que invention objet de la presente demande apporte une solution 
radicale a ce probleme par rapport a Tanterieur. 

La figure 6a represente, selon un autre mode de realisation de 
rinvention, un couple de reflecteurs en position gerbee des panneaux, la 
figure 6b representant cette meme configuration sur plusieurs couples de 
. reflecteurs entourant plusieurs chaTnes de cellules, alors que la figure 6c 
illustre le panneau de la figure 6b en configuration degerbee "des 
panneaux. Selon ce mode, en configuration degerbee, telle que figuree 
sur les figures 6a et 6b, seules les surfaces superieures des lames 71 
(celles illustrees a Textremite gauche des cellules 9) sont pliees sur elles- 
memes, protegeant ainsi le film reflechissant de leur paroi centre les 
eyentuels frottements centre la paroi du panneau 10', Par centre, les 
lames 70 presentent leurs surfaces superieures centre la paroi du 
panneau 10' en configuration gerbee. 

Le film 700 (Aluminium ou Argent ou autre materiau depose 
optiquement tres reflechissant dans le visible et electriquement 
conducteur) est adapte pour offrir une propriete absorbante dans la 
gamme de frequences infrarouges de maniere a absorber sous forme de 
rayonnement infrarouge la chaleur emmagasinee suite a la reception du 
rayonnement solaire, et adapte pour offrir une propriete optique de 
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reflexion dans la gamme des frequences de la lumiere visible. La surface 
inferieure 702, 712 est done destinee a evacuer sous forme d'emission de 
chaleur dans le vide spatial. Celle-ci peut etre un depot de peinture noire. 
Ces deux traitements de surface sent effectues sur le materau nnetallique 
5 flexible de support. Dans cet exemple de realisation, un depot 
d' Aluminium sur la parol externe du reflecteur -permet d'avoir une 
emissivite dans I'infrarouge de 0.3, A cela, la surface inferieure du 
reflecteur est recouverte d'une peinture noire a forte emissivite dans 
I'infrarouge. Ces dispositions ont ete judicieusement apportees car, dans 

10 I'espace en raison de la micropesanteur, il ne peut y avoir de convection 
et la temperature du panneau generateur solaire est uniquement pilotee 
par les echanges conductifs et radiatifs avec Tenvironnement. 

On comprend ainsi que I'invention permet, par rutilisation de 
reflecteurs 70, 71 revetus d'un film 700, 710 non seulement optiquement 

15 reflechissant et surtout electriquement conducteur de diminuer les risques 
de decharges electrostatiques. 

UAIuminium etant electriquement conducteur et les reflecteurs 
etant places sur la face eclairee du panneau solaire, la photo-emission 
permet de reduire la quantite de charge stockee dans la structure (masse 

20 electrique du satellite). Le potentiel de la structure est alors moins negatif. 
Le risque de decharge electrostatique dite primaire diminue. Pour cela, il 
est indispensable que le revetement des reflecteurs soit conducteur et 
qu'il soit electriquement connecte a la masse du satellite (parties 
conductrices de la structure). 

2 5 L*avantage de Tinvention resulte egalement dans le fait que le 

plasma genere par le phenomene connu de THomme du Metier de 
decharge electrostatique primaire ne peut pas se propager entre cellules 
adjacentes, les reflecteurs faisant office d'ecran. De plus, ce concept 
permet d'augmenter la distance entre le site^emjssif et ja cellule solaire 

30 adjacente lors d'une decharge secondaire. La distance entre cellules 
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solaires (intervalle de I'ordre de 0.8 mm) est ramenee a la distance entre 
le reflecteur (site emissif dans ce cas) at la cellule adjacente ; cette 
distance pouvant etre de quelques millimetres. La tension seuil entre 
cellules au-dessus de laquelle un arc secondaire apparait augmente, ce 
qui diminue le risque d'arc secondaire. En fait, pour ces reflecteurs, 
rutilisation d'un revetement electriquement conducteur et electriquement 
connecte a la masse electrique du panneau pernriet de diminuer les 
risques de decharge electrostatique dite primaire et le risque d'arc 
secondaire. 

Bien entendu, Tinvention n'est pas limitee aux modes de 
realisation decrits dans la presente demande. 
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REVENDICATIONS 

1. Panneau (10,10*) de generateur solaire, notamment pour 
vehicule spatial, comprenant au moins un reflecteur (70,71) pour la 

5 refle)^ion du rayonnement solaire • sur au moins une cellule (9) 
photovoltaique du panneau, caract^rise en ce que ledit reflecteur est 
fornne d'une lame (70,71) de materiau flexible, une premiere extremite 
(El) etant fixee sur le panneau alors que la seconde (E2) demeure libre, 
les proprietes mecaniques du materiau etant determinees de maniere a 

10 ' se maintenir dressee, dans une premiere position, ou I'extremite libre 
pointe vers Tespace exterieur en I'absence de pression verticale, 
definissant ainsi une premiere face dite superieure (701,711) faisant face 
a Tespace exterieur alors que la face opposee dite inferieure (702,712) fait 
face au panneau, et de maniere a, dans une seconde position, pouvoir 

15 presenter sa face superieure orientee vers le plan du panneau en reponse 
a une pression verticiale. 

2. Panneau selon la revendication 1 , caracterise en ce que seule 
la face superieure est recouverte d'un film' (700) optiquement apte a 
reflechir le rayonnement solaire, eventuellement recouvert d'un 

20 revetement de protection. . 

3. Panneau selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce que 
ledit materiau flexible presente des proprietes mecaniques telles qu'a 
Tequlibre de la premiere position, ladite face superieure (701, 711) 
presente une concavite (14), 

25 4. Panneau selon Tune des revendications 1 a 3, caracterise en 

ce qu'il comporte une pluralite de reflecteurs regroupes par couples (C) 
dont les faces inferieures sent en regard dans leur premiere position, les 
reflecteurs de chaque couple etant en contact au moins par leur extremite 
Jibre,_au_ m.ojns^ Tune _ des,, faces _superieu de cha.que couple, etant 

30 orientee vers le plan du panneau dans leur seconde position. 
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5. Panneau selon la revendication 4, caracterise en ce que ledit 
materiau flexible presente des proprietes mecaniques telles qu'a 
Tequilibre de la premiere position, chaque reflecteur (70,71) forme un plan 
a rexception.de leur extremite libre (E2) qui presente une courbure vers 
rexterieur de maniere a supporter la mise en contact lors de la phase de 
liberation de la pression verticale. 

6. Panneau selon la revendication 4 ou 5, caracterise en ce que 
les surfaces des faces inferieures presentent un coefficient de f rottement 
faible. 

7. Panneau selon la revendication 4, 5, ou 6, caracterise en ce 
que les deux faces superieures de chaque couple sont pliees sur elles- 
memes dans des sens opposes dans la seconde position. 

8. .Panneau selon la revendication 4, 5, ou 6, caracterise eg, ce 
que, pour chaque couple, dans la seconde position, une premiere^ace 
superieure d'un premier reflecteur est orientee vers le plan du panneau 
alors que le second reflecteur est oriente pour faire face a la surface 
inferieure du premier reflecteur. . 

9. Vehicule spatial, notamment satellite, caracterise , en cerqu'il 
comporte un panneau de generateur solaire selon I'une ^^^des 
revendications 1 a 8. ... 
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